AGROKEMIA ES_’I‘A LAJTAN Tom. 2, No. 1.

Szerves és szervetlen kétésa foszforfrakeidk
a talajban

(Szakirodalmi tsszefoglalas)

Annak ellenére, hogy andvényi tdpanyagok
potldsdra, illetileg a talaj termberejének fenn-
tartdsdra szolgdld miitrdgyik kézil legrégebben
éppen a foszfortartalmé miitrdgvik keriiltek al-
kalmazdsra, kordntsem tekinthetjiik tisztdzott-
nak a talajhoz adagolt foszfor viselkedését és
atjdt. A kérdésnek az ad nagy gyakorlati jelent-
sézet,hogy alegutdhbi évtizedekben végzett vizs-
gdlatok megersitették azt a kordbbi felismerést,
amely szerint a talajhoz adagolt trigyak
foszfortartalmdnak legfeljebly 10—20 szdzalékat
hasznositjdk a nivények, a tébbi pedig fel
nem vehetd alakot 6lt, Ezt a ténvt a radioaktiv
32-es atomsilyd foszforral legéijabban végzett
kutatdsok ugyancsak megdllapitottdk. Bear
szerint (21) a névények altal felvett foszfor
tilnyomé része nem a talajhoz adagolt trdgydk-
bél, hanem a talajban mdr jelen volt foszfor-
vegyiiletekbdl ered.

Russel szerint (172) hdromféle alakban
kotott foszfor fordulhat elé a talajban: szer-
vetlen, szerves Lkotésd és a talajjal egyiitt
keletkezett dllandé kotéshen.

1. Szervetlen foszforvegyitletek

A szervetlen foszforvegyiiletek semleges
vagy majdnem semleges talajokban kevés kal-
cinm jelenlétében jobban oldhaté, sok kal-
cium esetében jéval nehezebben oldédi alakot
dltenck. Bassctt és tobb mds kutatd (15) a
hidroxiapatit (CazPy0g) 5.Ca(0H,)alakot tételezi
fel, mint igen erfs megkétési modot és azt az
elvet vallja, hogy normadlis kériilmények kozott
a talaj foszfitjai 4ltaldiban hajlamosak a
hidroxiapatittd alakuldsra. Lohse és Ruhnke
(124) kiegésziti ezt azzal, hogy a talajban a
hidroxiapatit mellett a dikalciumfoszfit is a
nehezebben valtozé foszforvegyviiletekhez soro-
land6, mert benne a foszfor esak erfs savak
kaleium séjival képez oldhatatlan vegyiiletet.
A monokalciumfoszfit viszont Cameron es
Bell (45) szerint a talajban szabad foszforsav
lehasnddsa  esetében  alakul at  dikaleium-
foszfited, Teakle (197) megdllapitdsa, hogy
ligos reakcié mellett a mnormalis foszfitok
bazisos foszfitokkd alakulnak. Savanytt reak-
cidjit talajokban a foszfitok vashoz és alumini-
umhoz kapesolédnak, fiként akkor, ha a talaj

nem tartalmaz elegends meszet. Mészjelenlétében -

bizonvos bomlds dll el a vas és aluminium
6

foszfitjaiban, a fémoxidok kivalnak és nehezeh-
ben bomlé alakba megy 4t a foszfor.

Dean (60) a foszforkiotés fogalmait egészen
dltalinositja és a foszfornak a talaj szildrd
fazisihoz bérmilyen médon vald kapcsoléddsit
minésiti foszforkitésnek. Szerinte a vulldni
alapkézetekben apatit alakban van a P, az
dsvidnyi részekben pedig zarvanyként fordul
eld. A talajkialakulds folyamata sordn a P a
talajoldatha keriil, amikor vagy kotott foszforra
alakul, vagy a névénvek veszik fel s azutdn
mint ndévényi vagy dllati maradvény keril a
talaj felszinére wvissza. A talaj fejlédése folya-
min tahit a P a felcalajrétegekben és az agyag-
frakcidkban halmozédik fel.

Hozzdjarul a talaj foszfordnak stalakuldsi
folyamatihoz az ember is, mint termelési
tényezd. Jelentds viltozdsok dllanak el§ a
miitrdgyik, illetileg az istdllotrdgya hosszi,
folyamatos alkalmazdsa mellett, akdr tobb,
akdr kevescbh a P-utédnpétlds, mint a talajbél a
ngvények dltal felvett P. Tébbkutaté foglalkozott
azzal a kérdéssel, vajjon milyen talajalkotérészek
tartanak vissza P-t. Fraps (79, 80) texasi
talajokban  hatdrozott Gsszefiiggést taldlt a
talajokbél er8s savakkal kivonhaté Fe és Al
mennyisége és a talaj foszformegkittképessége
koézott, Gile (89), tovdbbd Scarseth s Tid-
more (177) forditott ardnyt dllapitott meg a
Si0,: szeszkvioxid hdnyados és a talajkolloidok
fosztitkdtbképessége kozott. Megfizyelték, hogy
a  természetben  eltfordulé  oxidhidratok
(zocthit, limonit, diaszpor, bauxit) a talajhoz
hasonlé foszfitkstskapességet mutatnak, viszont
a_ hematitnak nines meg ez a tulajdonsdga.
Kiegésziti a vas foszfitkots szerepére vonatkozo
kutatdsokat az a megligyelés, hogy a vasnak
a talajbdl mesterségesen torténg eltdvolitdsa
jelentésen, de mem teljesen cstkkenti a talaj
eredeti foszformegkotd képességét, tehdt nem
kizérélag a vastartalom fiiggvénye a megkoté-
képesség,

Amikor a talaj érintkezik foszfatoldattal,
valdsziniileg tébbféle reakcié allhat be. Brad-
field és tdreai szerint (38) hdrom, egymdssal
csetleg parhuzamosan is folyé mechanizmus le-
hetséges: 1) pH 2 &s 5 kiizt a P megkotése a Fe
és Al oxidok fokozatos oldéddsa kévetkeztében
dll be, amikor a fémek foszfitjai tjbél kicsapod-
hatnak, 2/ pH 4,5 &s 7.5 kizott a foszfatok
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az agyagszemesék feliiletén kotGdnek meg,
3/ pH 6 &s 10 kizitt az esetleg jelenlévi két-
értékii kationok ecsapjak ki a foszfitokat.
Gaarder és Graehl-Nielson (84) részletesen
negvizsgilta savanyttalajrendszerekben a P
kicsapéddsdnak koriilményeit. Ha a Fe a
foszforral ekvivalens mennyiségben reagdl, a
képz6ds vegylilet oldhatésiga pH 2 és 3
kozt a legkisebb, de folés Fe jelenlétében ez
pH 4 fclé tolddik el. Al és I’ reakcidjakor
pH 4 kérdl van a legrosszabb oldhatdsig
ckvivalens mennyiségd anyag cserebomldsa
esetében. Ha Al folosleg van jelen, az oldhatdsig
minimuma pH 4 és 7 kozé tolédik el. Kisér-
leteik eredményei szerint kétségtelennek ldt-
szik ugyan, hogy a talajokban vegyi kicsapis
Gtjan allnak eli a Fe és Al foszfatok, de sok
bizonyiték van arrais, hogy ilyen vegyiiletek
még sincsenck jelen a talajokban olyan jelentds
mennyiségben, hogy a foszfit szervetlen alakba
IckitGdését kellSképpen indokolndk. Marais
(133), McGeorge és Breazeale (129) szerint a
TFeés Al foszfatok novénvek altal kénnyebben fel-
vehetGk, mint a talaj kotott foszfordnak nagy-
része. Fenndllhat az a feltevés is, hogy bizisos
Fe és Al foszfatok esapodnak ki a talajokban. A
dufrenit, egy természetes béazisos vasfoszfat pl.
sok tekintetben tgy viselkedik, mint a talajok-
ban megkotitt szervetlen foszfatok. A talajban
képzdés szempontjibol tekintetbe vehetd bézi-
sos Fémfoszfitokr6l Haseman, Lehr és Smith
(97) vizsgdlatai nytjtanak tdjékoztatdst. Labo-
ratériumi  koriilmények koézdtt a ferriklorid
és aluminiumklorid vizes oldataiban ortofoszfor-
savnak és mds kationoknak kiilonféle arinyi
és kiilonbozo hélokon végzett adagolisa és
kezelése atjan 150-féle készitményt allitottak
elé, melyek tilnyomé része kristdlyos, jél
definidlt  foszfitvegyiilet. A  vegyiiletek 9
csoportra oszthatdk, minden csoportban hasonld
az egyes kristdlyok kristilyformdja s a legtibb
esethen a vas az aluminiummal, illetSleg az
aluminium a vassal egymdst izomorf modon
helvettesitheti. A szémos mesterséges foszfédt-
vegyillet kozdtt tébb olyan is akad, amely
a talajban természetes koriilmények kozotr
elgallhat,

A szervetlen kotésli foszforvegyiiletek egy-
szerfi képzddési médjanak lehetdsége ellen szdl-
nak Bear &és Toth kisérletei /19), amelyekben
pl. egy talajrél megallapitottak, hogy 100 g-kint
1,2 g P,0,-t tud megkdtni. Hosszas dializissel
azonban ugyanebb8l a talajhél esupdn 5,6 mg
Fe-t és 34 mg Al-t tudtak kioldani. Nehéz
tehdt elképzelni, hogy egyszerii Fe és Al foszfat-
képzGdés révén ez a talaj hogyan tud ilyen
nagy mennyiségli foszfort megkdtni. Metzger
(138) 0,002 n-kénsavval tavolitotta el a

talaj Fe-tartalmdt és erds csokkenést &sz-
lelt a talaj foszformegkot8képességtében,
ami az elébbi megfigyeléseknek  ellent-

mond. Az elézé feltevést tamogatjdk azon-
ban Coleman kisérletei (51), aki mont-
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morillonitos és kaolinitos agyagot egy hénapig
rdzott hig sésav és ammoéniumhidroxid kiilén-
féle pH értékii keverékében. A savanyd oldatok-
ban ugyan elég sok Fe és Al oldédott, de nem
annyi, mint amennyiindokolta volna az agyagok
teljes foszformegkotiképességét. Lehetséges,
hogy a Fe és Al az oldathamenéskor rigtén
kicsapddik, ami elésegitené a talajkolloidbdl
valé fokozatos kioldéddsukat, Low és Black
(125) kaolinitoknak foszfitoldatokkal valé keze-
lésekor megfigyelték a lebontédds mechaniz-
musdt és eredményeikkel ezt a feltevést erdsitik
meg.

Mésztartalmii talajrendszerekben — mint ezt
mér kordbban emlitettiik—mnem kevésbbé bonyu-
lult a H,0—-C0,—Ca0—P,0; kvaterner rend-
szer viselkedésének mechanizmusa. Mc George
6s Breazeale szerint (129) meszes talajokban
a csekély felvehetdségll foszfit egy karbondt-
foszfatvegyiilet, amelyben 1 mol CaCOj; és 3
mol trikaleiumfoszfat kapesolodik egymdishoz-
MecIntire és Hatcher (131) véleménye, hogy
a meszezett talajokba bevitt szuperfoszfat
végeredményben a nyersfoszfithoz hasonlé
tulajdonsdgtn fluorfoszfattd alakul wvissza. Ez
az elmélet annyiban djszertd, hogy a mitragyé-
nak in sitw torténd 4talakuldsdt tételezi fel
anélkill, hogy a foszlat-ionok -egydltaldban
elhagyndk a miitrigyaszemeséket, amivel szem-
ben eddig inkdbb a felé a vélemény felé hajlottak
a kutatok, hogv a foszfor kidiffunddl a mii-
trigyab6l és GOgy reagdl a talajjal. Kisérleti
bizonyitékként Nagelschmidt és Nixon (146)
adataira hivatkoznak, akik Rothamsteadben
79 év oOta megfigyelés, illetileg rendszeres
mitrdgyazds alatt tartott parcelldk talaj-
mintdit vizsgaltdk. Olyan parcella talajdban,
amely évente rendszeresen kapott szuper-
foszfdtot, kimutattdk, hogy 1. a foszfor a mész-
szemesék koril halmozédik fel; 2. a foszfor-
tartalom a szemecsenagysdg csékkenésével né,
és 3. a P & F tartalom az idével egyiitt
nivekszik, A talajban néhol viltozatlan szemese-
alakban megmaradt szuperfoszfitdarabkdkban
Réntgen-vizsgdlattal apatit jelenlétét allapitot-
tik meg.

Cole és Jackson fijabb vizsgélatai szerint
(50/a) ardnylag rosszabbil oldédé kiilénleges
vegyiiletek képz&dnek, amikor oldhaté foszfato-
kat adunk a talajhoz. Megdllapitottak, hogy ezck
a vegyiiletek  vas-(ILI)-dihidroxildihidrogén-
foszfatb6l (strengithol) és aluminium-dihidroxil-
dihidrogénfoszfathél (variszcithdl), vagy a kettd
izomorf keverékébdl (barrandithol) dllanak.

Bass és Sieling (14) megéllapitottdk,
hogy a talajbél bizonyos kisérleti kiriilmények
(hofok, kezelési idStartam, stb.) betartdsa
mellett hig citromsavoldattal kivonhaté wvas
és aluminium mennyisége egyenes ardnyban
dll a talaj relativ foszfdtmegkots képességével.

Agverikin (1) megvizsgélta, hogy a cser-
nozjom hig foszfitoldatokbél mennyi foszfitot
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tud abszorbeilni eredeti dllapotdban és a talaj
szerkezetének elroncsoldsa utdn. Megdllapitotta,
hogy az elronesolds nagyon megngvelte a foszfit
abszorpeiét. A 0,2—0,3 mm-es aggregdtlrakeid-
sdvban az aggregitumok nagysiginak néwvelé-
sével az abszorbedlt foszfit mennyisége csvkkent,
Tanulméanyozta a talajok foszfitabszorbedld
képességét kiilonféle névények esctében is. Azt

taldlta, hogy a talaj foszfitabszorpcidja
lényegesen viltozik a  termesztett ngvény

mindsége szerint és még inkdbb a talajmintavétel
idipontja szerint, Majustol augusztusig erisen
csikkent a talajok 4ltal abszorbedlt foszfor
mennyisége s fgy feltehetd, hogy a nivények
dltal felvett foszfor mennyisége névekedett.

Wiklander (209) stféle szervetlen foszfitot
kiillonboztet meg a talajban: 1. a szabad
talajoldatban 1évG foszfat; 2. a talajrészecskék
feliiletén adszorbedlt kicserélhetis foszfdt; 3. a
talajrészecskék  rétegében megkititt foszfit
4. a micelliris oldathan szabad siként jelenlévi;
foszfit és 5. a Fe, Al és Ca foszfitjaként
valamely  oldhatatlan  alakban  kicsapédott
foszfit, Megdllapitdsa szerint a foszfit e kiilon-
bizd alakjainak viszonylagos mennyisége igen
tdg hatirok kizétt viltozik a talajtulajdonsdgok-
kal, bir egyes alakjaik (pl. a 2,3 és 5) kézott
tulajdonképen nincsen éles kiilinhség., Aktiv
Fe és Al-han dius mészszegény (pedalfer) tala-
jokban az 1. csoport hajlamos arra, hogy gvers
lefolydsd reakeiéhan dtalakuljon a 2. esoport
szerinti alakba, a 4. csoport viszont lassii folya-
mattal vdltozik 4t 3-md és  5-té, Semleges
talajokbél hidnyzik az 5. csoport, inkdbh a 3.
van jelen tilnyomé részben. CaCOy-tartalmi
talajokban a kicseréltidéses adszorpeié és az
Al és Fe foszfatjaiként valé megkdtsdés
jelentGsége csekély jelentGségli, inkdbb tébbé-

kevésbbé  oldhatatlan  Ca  foszfitol, mint
dikalciumfoszfdt, ortofoszfit, hidroxiapatit,

fluorapatit, képzédnek.

McAuliffe és tdrsai (126—128) radioaktiv
foszforral végzett kisérleteik eredményeként
megerdsitik  az  elébbiekben ismertetett fel-
tevés helyességét : hogy voltaképpen kétféle
folyamat jatszédik le, egy gyors kicserélddési
reakeié & vele pdirhuzamosan egy lasst,
mdsodlagos foszfitmegkstési folyamat. Vizsgd-
lataik szerint a kicserél§dési reakeié 45°-on
jéval gyorsabb, mint 20°-on, ami azt igazalja,
hogy a kitétt foszfit felszabaduldsa kémiaj
reakeif.

Barbicr és Chabannes(8) ugyanesak két
fdzist Lkiilénbdztet meg a foszfitkitéshen, az
elst a foszfation kapesolodisa kicserélhets katio-
nokkal, fiként kaleiummal, (melyek az agyag-
feliiletén helyezkednek el). E folyamat egyen-
silya gyorsan bedll. A misik fdzis a foszfat
egyesiilése a nem-kicserélhetd kationokkal, f4-
ként a vassal. Itt az egyensily igen lassan 4ll
be, csetleg csak hénapok mulva vagy évek
alatt. Hig 4dsvanvi savval végzett kezeléssel
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felszabaditott foszfit az elsé fazishan kotadik
meg, hig Iggal felszabaditott foszfit viszont a
mdsodikban. Az elsé fasmis csak tiszta agyag-
dsvinyokban (pl. kaolinit, montmorillonit)
fordul elé, a misodik pedig a talaj agyagjaira
jellemzd.

2. Szerves foszlorvegyiiletek

A talaj  szerves Joszforvegyiileteinek 1éte-
zésére elsbizhen Mulder (143) mutatott ri
1844-ben, de csupdn kézvetett midon, ameny-
nyiben bizonyos szerves talajfrakciokhol nem
tudott  teljesen foszfortol mentes készit-
ményeket el§dllitani. Grandeau (95) szoros
dsszefiggést dllapitott meg az dltala vizsgdlt
talajok amméniumbidroxidban oldhaté alkotd
részei, elstsorban a foszlor mennyisége, és a ter-
méseredmények kizitt. Azt a feltevést dolgozta
ki, hogy az orosz csernozjom huzamos ideig
megmaradd termékenységét elsésorban a szerves.
anyagnak a kiilénbézd dsvanyi alkotorészekkel
képezett vegyiiletei okozzak. Azdta igen szamo-
san foglalkoztak, kiiléndsen az utdbbi években
a tala] szerves Lkotést foszforvegyiileteivel
és a névénytiplilkozdsban jdtszott szerepiikkel.
Pierre és Parker (164) szerint a novények a
talaj vizes kivonatiban 16v6 szerves kistéeti fosz-
fort kézvetleniil nem haszniljak fel. Bower
(37) megdllapitotta, hogy a talaj szerves foszfor-
tartalma mineralizdcién mehet 4t. Thompson
s Black (199), valamint Thompson (200)-
szerint hatdrozott dsszefiiggés all fenn a talaj
szerves anyagdnak lebontdsa kézben minerali-
zdlt szerves foszfor, nitrogén és szén mennyisége
kézétt. Ezzel kapesolatban hangoztatjak,
hogy a talaj szerves nitrogéntartalminak ma
mir dltalinosan clfogadott clvnek tekinthetd
analdgidjira a talaj szerves kotésit foszfortar-
talménak fontessdgdt is be kell litni. Pierre
(163) részletesen foglalkozott a foszfor kér-
forgalmdnak kérdéséval és megerdsiti, hogy a
talaj szerves kétésii foszfortartalma igen jelen-
tls szerepet jatszhat a névénytdplalkozdsban.

A kutaték Iegnagvobh része megegvezik
abban a véleményben, hogy a talaj szerves
kitésti foszforvegyiiletei — miként a névények-
ben 1év6 ily vegyiiletek — harom £5 csoportbha
oszthatdk :  nukleinsavakra, fitinre és fitin-
szdrmazékokra, valamint foszfatidokra.

A nukleinsavak — melyek fehérjéklel kap-
esolddva nukleoproteineket alkotnak — a sej-
teknek fontos alkotd clemei. Rendszerint egy
purin  vagy pirimidin = bézishél, valamely
szénhidrathol és foszforsavhél vannak felépitve.
A nukleinsavak ldgokkal kiilinféle sékat
képezhetnek, Savanyn kizezben némi bézisog
tulajdonsdgokat mutatnak, ami a purin &g
pirimidin  bdzisok jelenlétének tulajdonithatd,

A fitin a hat hidroxilgyikot tartalmazé
inozithdl ugyancsak hat mol foszforsavnak
bekapesoléddsa titjan 4ll eld. A névényekben,
f6ként a magvakban, jelentés mennyiséghen
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fordul eld. A fitdz nevii enzim a fitint defoszfori-
zdlni képes, minek eredménycként kilonféle,
részleges foszformentesitésen Atesett szdrmazé-
kok Allhatnak elé (pl. inozit-trifoszfit, inozit-
monofoszfit).

A fossfatidok (foszfo-lipoidok, mint pl. a
lecitin) a sejtek lényeges alkotérészei ugyan, de
a talajban ardnylag igen esekély mennyiséghen
vannak csak jelen. A talajban a lecitin jelenlétét
elészér Aso (4) majd Stoklasa mutatta ki
(193).

A talaj humuszib6l Shorey (184) nuklein-
savat tudott elkiiléniteni, késébh Bottomley
tézeghtl wvilasztotta el a nukleinsavat (33).
Tébb kutaté dllapitotta meg a talajban a kolin-
nak (a lecitin bomlistermékénck) és az inozit-
nak (a fitin lebontdsi termékénck) jelenlétét :
Auten (7), Dumont (67), Gortner és Shaw
(93), Kurszatov (118, 119), Marel (136),
Schreiner (182).

Az jsmertetett hdromféle csoportba sorol-
haté szerves foszforvegyiiletek koziil nagysdg-
rendben legkiscbb jelentiségli a foszfatidok
csoportja, amelyb6l a talajok Gsszes szerves
kotésti foszfordnak 19, alatti hdnyada szokott
eléfordulni. Ardnylag legnagyobb mennyiség-
ben taldlbaték a nukleinsavszdrmazékokhoz
kitstt foszforvegviiletek. Fzekbdl tébh  kutatd
cgybehangzd megillapitisa szerint  [Kar-
pinszki és Zamjatina (110), Kurszatov
{119), Wrenshall és McKibbin (212)] a
talaj bsszes szerves kitésli foszfortartalménak
50—65 9,-a keriil ki.

Emlitést érdemelnek a talaj szerves foszfor-
vegyiileteivel kapcsolatosan Chaminade (46)
kutatdsai, aki -talajokbdl semleges mnormal
ammoniumsdéval kimosta a humusz kolloid
részét 6s megallapitotta, hogy az altala el@irt
koriilmények kézott ilyen mddon kimesott hu-
musz, ha semleges talajokbdl ered, akkor jelen-
t6s mennyiségll foszfort tartalmaz, ha azonban
savanyd talajokbol mosodott ki, akkor igen ke-
vés benne a foszlor. Ha a humuszt a kimosds
elétt a talaj kifzzitdsa vagy Hy0p-vel végzett
kezelése Hitjin elronesolta, joval kevesebb P
volt a kimosott anyagban, ami azt igazolja,
hogy a P-tartalom nem az amméniumsé hatdsira
mosédott ki a talaj szervetlen kiotést foszfordbol,
hanem a humitkomplexbdl szdrmazik. Szerinte
¢z az utdébbi nem szerves kitéshen, hanem
adszorpeiés komplexben wvan a humuszhoz
kapesolva, kotstt Ca ionok kozvetitésével.
A kozeg envyhe megsavanyitdsa a foszfit-
humusz komplexet disszocidlja. Ha viszont a
talaj savanvisdga 5,5 pH-ndl nagyobb, nem
képziédik ilyen komplex. Chaminade véle-
ménye szerint ¢ komplexck viltozé menyiségil
P-t tartalmaznak és a talajhoz adagolt mitrd-
gyibhél még t6bh dsvanyi vagy szervetlen kotési
P-t vehetnek fel, ezeket azonban leadjik a
nivény gyokérzetének. A humdtkomplexek P
tartalma kénnyebben felvehets, mint a CaHPO,-
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és a talajban a felvehetd P tartaléktomegeként
szerepel, mert ellendll annak a folyamatnak,
amelynek sordn a talaj felvehett foszforkészlete
fel nem vehetd alakba megy at. Ezzel a tevékeny-
ségével a humatkomplexnek az a feladata.
hogy anévényi tapanyagkészletet dllandd szinten
tartsa. Az agyag gatolja a humditkomplexnek
ezt a mitkddését, amennyiben a foszfor adszor-
bedldsdval csékkenteni igyekszik a talajoldat
P-tartalmét. Chaminade egy mdsik dolgozaté-
ban (47) kimutatja, hogy — ha kalciumfoszfatot
kalciumhumat jelenlétében csapnak ki, — olyan
vegyiilet képzddik, amely humitot és foszfatot
tartalmaz. Azok a kirilmények, amelyek kozoLt
e vegyiilet képzodése lehetséges, gvakran el6-
fordulhatnak ltgos talajokban. E vegyiiletek
olyan pH értékeken alkotnak vizes diszper-
ziot, amelveken a kalciumfoszfitok csaknem
teljesen oldatatlanok, pl. 8,0-ndl kisebb pH
értéken egy centrifugdlt foszfat-humat oldatnak
P,0.-tartalma 5 g/1-nél tébb volt. A fosafit
humit diszperzoid stabilitdsa csokken, ha a
foszfattartalom nagyobb, mint a huminsav-
tartalomnak 50%-a. Ha a foszfat-humit
komplexben a foszfit ardnya 3 vagy ennél
tobb foszfit 2 huminsavra, akkor nem disz-
pergilbato. A diszpergdlt foszfit-humdt komp-
lexek a sziirdkon, wvalamint ultraszirékon
egyvardnt dtmennek. Neubauer-féle kisérletek
eredménye szerint a foszfit-humiét komplexek
foszfdtja kénnvebben felvehetd, mint a tri-
kalciumfoszfat foszfatja,

Burd serint (43) tozegtalajokban a szerves
foszfitok haromféle alakban taldlhaték: 1.
foszforildlt szénhidritok, 2. a névényekben el§-
fordulé fitinhez hasonlé tipusa észterek, 3. fehér-
jékhez kitott foszfor. Az els§ csoportba tartozd
vegyiileteket a fejlédé novény kizvetleniil
tudja abszorbedlni, de ardnylag csekély ezek-
b6l a rendelkezésre dll6 mennyiség. Az ilyen
komplexek wugyanis annyira instabilok és
enzimek hatdsdra olyan kénnyen hidrolizdlhatok,
hogy valésziniileg csak dtmenetileg fordulhat-
nak eli a talajban. A misodik esoport annyiban
lehet forrdsa a foszfdt ionnak, amennyiben az
enzimhatds kovetkeztében bedlld progressziv
hidrolizis folytin valéban rendelkezésére allnak
a niévénynek ezek az ionok. A harmadik
esoport a fehérje-komplexek progressziv oxi-
déacidja folytdn valosziniileg a f8 foszfor-forrdsa
a talajrendszernek. Minthogy azonban ezek a
komplexek ardnylag stabilok, a foszfornak ebbél
a kotésbol valo felszabaduldsa lassan megy
véghe.

Eid, Black & Kempthorne (71) 17
kiilénb6z8d savanyiisagh talajmintival tenyész-
edénvkisérletekben vizsgdltdk a kiilonféle fosz-
forfrakeiok eloszldsat és annak valtozdsait. Meg-
dllapitottdk. hogy kisebb talaj héfokon (20° C) a
talaj foszfortartalménak felvehetdségét joforman
egvediil csak a szervetlen foszforfrakeid mennyi-
sége hatdrozza meg. Bizonyos osszefiiggés mu-
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tatkozolt ugvan a szervetlen foszforfrakeid és a
brommal hidrolizdlhatd szerves P-frakeid meny-
nyisége kdzitt, ami arra utal, hogy kis mérték-
ben ¢z az utdbbi is befolydsolja a felvehetd
foszfor mennyiséget, de ez gvakorlatilag
elenyészinek tekinthetd. Nagyobb talajhéfokon
(35° C) azonban mind a szervetlen, mind a
szerves [oszforfrakeid szignifikdnsan dsszefiigg a
ngvények dltal felvehett foszfor mennyiségével.
Az utébbi frakeiénak viltozdsa ilyenkor inkdbb
a szerves frakeid szdmszerd értékeivel mutat
bizonyos Osszefiiggést, mint a szervetlen foszfor-
frakeid értékeivel. Lzt azzal magvarizzak,
hogy mnagyobb talajh6ifokon a szerves foszfor
mineralizdcidja lényvegesen gyorsabb, mint ki-
sebb hifokon, kiilsnésen a foszforban disabb
talajok esetében. Feltételezik azt is, hogy a talaj
oldhaté szervetlen foszfortartalminak szintje
oly médon marad dllandd, hogy a talaj szerves
foszfordbil fokozatosan mineralizdlodd foszfor
egésziti ki a veszteségeket. Lehetségesnek tart-
jdk azonban azt is, hogy a szerves foszfor-frakeid
dltal okozott ldtszélagos hatds a szervetlen
foszfor kivondsdra haszndlt médszerek tokélet-
lensége folytdn mutatkozik. Ezért azt javasoljak,
hogy a felvehetd foszforsav megdllapitdsdra
szolgdld kémiai midszerek pontossdgdnak nove-
lése céljdbol cgészitsék ki a szervetlen foszfor
mérésére eddig alkalmazott eljdrdsokat a meg-
felel§ olyan médszerekkel, amelyck a szerves
fpszforfrakeiok megéllapitdsdt is lehetfvé teszik

A foszfor felszabaduldsdnak sebessége a
talajban lefolyé bioldgiai oxiddciés folvamatok
intenzitasatol fiige, A fehérjekomplexbgl fel-
szabadulé foszfit ion a felszabadulds pillanata-
ban a névények dltal még kozvetleniil felvehetis.
Ha azonban a névény nem veszi fel, akkor a
fosefit ién a talajoldatban 1év6 kalcium ardny-
lagosan nagy toménysége folytdn azonnal
dtalakul oldhatatlan kalciumfoszfattd s igy
immobilizilodik. Burd véleménve az, (43) hogy
a talajrendszer folyékony fdzisdban 1évs foszfat-
nak toménysége elsésorban attdl fiigg, mekkora
a talajoldatban a kalcium téménysége.

A nukleinsavakhoz kétitt foszforvegyiiletek-
nek mint a talaj szerves foszfortartalma
jelentds ténvezGjénck szerepét érdekesen vild-
gitjik meg Fries vizsgdlatai (81). Kiilénbhozs
fajta fik leveleiben a Ievél fejlédésétsl a le-
hulldsig tanulmdnyozta a foszfor és nuklein-
savtartalom vdltozdsit &és megdllapitotta, hogy
az Oszi levélhullist megelézien a levélben
a foszforvegyiiletek bizonyos mértékben at-
rendezidnek. Az dtalakulds folyamdn a szerves
kotésd, de oldhatatlan foszfor vizben vagy gyen-
ge savakban oldhaté alakot 6lt. A levelek

eredeti  nukleinsavtartalmdnak csupdn  20-40
U5-2. a  lipoid-foszfortartalomnak  30-409%-a

maradt meg. Ez a maradvdny azt jelenti azonban,
hogy a levelekkel a talajba jutéd nukleinsav
mennyisége négyzetméterenként évente tiébb-
szdz milligrammot tehet ki a lomberddkben.

&2

I\’étségtelcn, hogy a szdntofsldi névénytermesz-
tc*-:l).cn ugyanesak jelentés szerep juthat a
talajba  visszakeriils névénvi maradvinyok
foszfortartalmanalk, ) )

A fitinsavhogz kétote foszforvegyiiletek visel-
kedésével részletesen foglalkozott Bower (37.
Ha a talajhoz fitit vagy szervetlen ortofoszfit
e}lak]ahzln adagolt oldhaté foszfort, kiilsnbséget
dllapitott meg a kétféle kétésii foszfor immobi-
lizdlé dsdban, Hig savakkal végzett kiltgzdssal
szemben a  fitdt-foszfor joval ellendllabbnak
bizouyalt, mint a szervetlen kitésd, Jackman
s Black wvizsgilatai szerint (105) a fitdt alakd
foszfor (kiilénféle inozitfoszfitok) a wvassal-
aluminiummal, kalciummal & magnézinmmal
igen  rosszul oldédé vegyiiletcket alkotnak,
melyek oldhatésdga csekélyebb, mint a meg-
feleld foszfitvegyiileteké. Valésziniinek tartjik,
hogy a talaj fitdtjainak cssekély oldhatésdga
az oka annak, hogy a talajokban tartésan
jelen van tekintélyes mennyiségii fitdthoz
katstt foszfor. Kimutattik tovdbbd, hogy a
talajban 18w (itdz a talaj fitdtjait oldhatdsi-
guktdl fiiggd mértékben tudja hidrolizdlni.
Kisérleteikben hatdrozott kiilénbséget észleltak
a talajhoz mesterségesen adagolt fitdt-foszfor-
nak, illetGleg a talaj eredeti szerves foszfortartal-
miénak fitdzkészitménnyel valé lebontdsakor,
amennviben az utébbi alig mutatott bomldst,

Dalton és munkatdrsai (54) a kotétt fosz-
for felvehetségének, valamint a nyers foszfat
felvehetdségének Osszefiiggését  vizsgdltdk a
talaj szervesanyagtartalmaval. Adataik alapjin
kisérletileg igazoltnak jelentik ki més kutatok-
nak azt a kordbbi megéllapitdsat, hogy a szerves
anvag hatdrozottan elfsegiti a talaj foszfit-
tartalminak felvehetd alakba valé dtalakuldsat.
A talajhoz szerves anvaggal egyiitt adagolt
foszfatnak névénykisérletekben nagyobb wvolg
a felvehet@sége, mint a szerves anyag nélkiil
alkalmazott foszfité. Bizonvos szerves anyagok
(foként a szerves hidroxisavak és mas vegyiile-
tek. amelyek vassal és aluminiummal stabil
komplex molekunldkat alkotnak) fel tudjdk
szabaditani a kétott foszfitokat, mint ezt
Struthers (194) és Swenson (196), kimutat-
tdk. Ha mdr most kiegészitjiik ezt azzal, hogy
Waksman (206—207) és masok megdllapitdsa
szerint a talajok szérhidrdt anyagainak mikro-
organizmusokiltal eléidézett oxiddldsakor éppen
ilyen vegyiiletek képzédnek (bork8sav, oxdlsav,
citromsav, almasav, malonsav, galakturonsav,
sth.) vildgosnak litszik az Gsszefligrés  a
talajban lejatszaodé biolégiai folyamatok és a
fel nem vehet§ kétéshen 1évé foszfornak fel-
vehet vegviiletckké valé dtalakuldsa kézoit.
Gerretsen(86) ezt gy igyckezett bizonyitani,
bogy steril kultérdkban — termesztett ‘névés
nyck dltal oldhatatlan dsvdanyokbol felvett
fosz'for mennyiségét Osszehasonlitotta mikroor-
ganizmusokat tartalmazé azonos kulttirdkban
termesztett ngvények dltal felvett foszfor meny-
nyiségével. A steril kultirdkban a felvétel



elenyészen csckélynek mutatkozott. A kiény-
nyen bomlé szerves anyag tehdt Dalton
(54) szerint a talaj szerves foszfitjait hatdsosan
tudja felvehets vegyilletekké dtalakitani. A
folyamat mechanizmusa valdsziniileg az, hogy
a mikrobiolégiai lebontds bizonyos anyag-
cseretermékeia savanyu talajokban a foszfdtnak
fel nem vehetd alakban vald megkotését els-
idéz6 wvassal és aluminiummal stabil komplex
molekuldkat alkotnak. A névények szdmira
felvehetd alakba hozott foszfor képzidésének
legfontosabl tényezdje a rizoszfériban miiksdd
mikroorganizmusok intenziv élettevékenysége.
Egyes esetekben talajhoz adagolt foszformentes
szerves anyagokkal a nivényeknek a talaj-
bol valé foszforfelvételét ugyanigy lehetett
novelni, mint a foszfortartalmi mitrdgydk
adagoldsa révén a talajba vitt oldhatd foszfor
alkalmazdsdval. MegfelelG szerves anyag egy-
idejii adagoldsakor a nyers foszfithdl feleany-
nyi P,0; vélt a novények szimdira ténylegesen
felvehetové, mint az oldhaté foszfatokbdl.

Thompson és Black (199) tenyészedény-
kisérleteket végeztek annak eldontésére, vajjon
a talaj szerves kotésil foszfortartalma inaktiv-e,
illet§leg résztvesz-e a talajnak felvehetd foszfor-
ral valé ellitdsdban. Megéllapitottdk hogy a
szerves kotésti foszfor nem inaktiv és a foszfor
mineralizaldddsdnak ardnya a nitrogén és szén
mineralizalédisdhoz ardnydhoz azt mutatja,
hogy a talaj szerves anyagainak elbomldsakor
mind a hdrom alketdrész felszabadul az ertseb-
ben megkitdtt alaka vegyiiletekbdl. A nitrogén
mineralizdldddsinak a foszfor mineralizéddsihoz
valé ardnya nagyjdban megfelel a talaj szerves
anyagdban a nitrogénnek a foszforhoz valé
ardnydnak, ami 10:1 stlyrész kéril mozog.
Amint a talaj szerves anyaga fokozatosan el-
bomlik, a bomlas elérechaladtidval a nitrogén
és foszfor szerves kotésii alakjai egyre jobban
ellentdllévd vdlnak a mineralizdloddssal szem-
ben. Mind a nitrogénnek, mind a foszfornak
mineralizdloddsi mértékét kisebbnek taldltdk a
megmfivelt talajokban, mint a feltiretlen
talajokban.

Goring és Bartholomew (91) kaolinitnak
és bentonitnak hatdsdt vizsgdltik vegyes mikro-
organizmus-szivetek szerves foszforvegyiiletei-
nek lebontisira. (Aerobacter acrogenes, Bacillus
subtilis, Rhizobium sp.). A defoszforildlast az
anyagok névekv adagjai esokkentették, a szer-
ves kotésii foszfornak majdnem teljes mértékil
kioldhatésidgat azonban alig befolydsoltik. No-
vekvagyagadagok esctében a kioldott, nuklein-
savhoz kotott foszfor mennyisége nott, a sav-
ban oldédd szerves kotésii foszfornak és a
lipoid foszfornak mennyisége csdkkent.

Mortland és Gieseking (141) részletesen
tanulmdnyozta az agyagoknak és agyagdsvi-
nyoknak a talaj kiilonféle szerves foszlortar-
talmi vegyiiletei hidrolizisére gyakorolt befolyd-
sat. Fitdzzal, fruktézdifoszfatizzal, glicerofosz-
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Fitdzzal és lecitindzzal végzett kisérleteik ered-
Inénye szerint az agyagok hatdrozottan gitoljik
2 szerves foszforvegyiiletek enzimes hidrolizisét.
gitlds erfsségének sorrendje: bentonit (mont-
Tnorillonit), illit, kaolinit. A gdtlds mértéke ari-
Tuyos az agyag biziskicseréld képességével, ami
Aaxra utal, hogy az enzimeket legaldbb is részben,
Imint kationokat adszorbedlja az agyag. Megalla-
Pritdsuk szerint a gdtldst nem a szerves foszforve-
Zyiiletnek az agyagon valé adszorpcidja okozza,
hanem az agyagnak az enzimekre gyakorolt
hatdsdval magyardzhaté. Valosziniinek tartjik,
hogy a szerves foszforvegyiiletek hizonyos
rnértékd mineralizdléddsdt azok a hidrolizals
K épességgel rendelkezt endocelluldris foszfatizok
okozzik, amelyekazéls vagy clhalt szervezetek
sejtjeinek falain 4t tudnak diffunddlni. A
épzidd szervetlen foszfitok egy része azutdn
a sejtfalon 4t visszadiffunddl a talajoldatba
vagy az €l6 szervezetek anyageseréjében keriil
felhasznalésra,

Johnson s Broadbent (107) a talajban
a foszforvegyiiletek kérforgalmat tgy képzeli el,
hogy a szerves kotésit foszforvegyiiletekb@l és
mikroorganizmusokbél egy feltételezett anyag-
cserélé rendszer (metabolic pool) veszi fel a
mineralizdlédott foszfort. Ebb8l a forrdshél
tdplilkozik a magasabbrendi névényzet és
innen veszik fel a foszfort azok a vegyiiletek is,
amelyek kémiailag kotik meg a foszfort. A
kizépen ll6 anyagceseréls rendszernek a hirom
csoport feléreverzibilis a tevékenysége, egyidejii-
leg és epymadssal pirhuzamosan torténik a fosz-
forvegyiiletek felvétele és leaddsa az aldbbi
maédon :

szerves vegyiiletek és mikroorganizmusok

I

anyagcserél§ rendszer

/f
e T~
kémiai megkotés magasabbrendii névények
Hogy adott talaj esetében a rendszer milyen
irdnyban fog mikédni, az a koriilmények fiigg-
vénye. Feltételezett rendszeriik miikddését
radioaktiv foszforvegyiiletekkel talajokban vég-
zett vizsgdlatokkal igyekeztek bizonyitani.

A 32-es atomsilyh radioaktiv foszfor alkal-
mazdsinak lehetGsége nagy tdvlatokat nyitott a
foszforutjdnak kutatdsa szdmara. Ennek ellenére
bizonyos évatossdg ajdnlatos az ilyen kisérletek
ercdményeivel szemben. Russe 1 ésmunkatdr-
sai(173), valamint t6bb mds kutatd is megallapi-
totta, hogy a radioaktiv foszforral végzett kisér-
letek adatait bizonyos mértékben bizonytalanna
teheti a radioaktiv sugdrzds dltal a magasabb-
rendd névények nivekedésében és fejlodésében
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cliidézett gdtlds, illet8leg kdrosodds. Az alkal-
mazott adagok nagysdga tehdt a kdrosoddst
el6idézd mérték alatt kell, hogy maradjon.
Goring és Clark (92) vizsgdlatai szerint az
eddig a katatok dltal ilyen fajta kisérletckben
alkalmazott 32-es foszfor-adagok a kisérleti
kériilmények kozott észrevehetileg nem befolyd-
soljik a kiilonhozt mikroorganizmusok élettevé-
kenységét. Blume é&s munkatdrsai (29a) tdp-
oldatokban termesztett drpa fejlodésének vizs-
gilata sorin megillapitottdk, hogy a ndvény
zbld részeiben a radioaktiv foszfort tartalmazd
anyag nagyobb kdrokat okoz, mint a gyokér-
vészckben, Faként a gyvors sejtoszlds zémdiban
felgyiilemlé  32-es foszfor kisugdrzdsa okoz
kirosoddst. A kdrosoddst eldidézd legkisebb
adag Blume tanulmdnyai szerint az, amikor 1
mg 3l-es atomsilyad foszforra 0,00245 mg
32-es foszfor jut. Ujabb dolgozatdban Blume
{30) megerGsiti, hogy a nidvénytermesztési
vizsgdlatokban dltaliban alkalmazott adagok-
ban a 32-es foszfor sugdrzdsa dltal okozott
kdrosodds a kisérleti eredményeket nem be-
folydsolja észrevehetden. Larsen (121) 32-es
foszforral nyomjelzett foszforsavval kalcium-
karbondtbdl elGallitott kalciumfoszlittal tragy4-
zott talajban termesztett drpdt viesgdlt tenyész-
edénykisérleteiben és megdllapitotta, hogy 7 hét
utfin az eredeti talaj kicserélhetd foszfortartalma
meghatdrozhaté a miitrdgya és a nivény fosz-
fortartalmdban a 32-es foszfor ardnydnak is-
merete alapjdn. Gourley (94) kisérletei megerd-
sitették azt a feltevést, hogy a 32-es atomsilya
radioaktiv foszforral nyomjelzett foszfitok a
szerves @szterek foszfdtjaival nem lépnek egy-
szeril kicserélédési reakcidba, hanem kizdrdlag
anyagcsere reakeiok eredményeként kiovetkez-
hetik be a kicserélodésiik. Ezt glitkoz-1-foszfit-
tal, adenilsavval, 2-3-difoszfoglicerinsavval és
adenozintrifoszfittal végzett vizsgilatokkal iga-
zolta.

Jordan és munkatdrsai (108) radioaktiv
foszforral nyomjelzett szuperfoszfittal végzett
kisérlatekben igyekeztek a miitrdgya foszfo-
rdnak 1tjit kévetni. Novényhdzi tenyészedé-
nyekben burgonyin vizsgiltik a miitridgya
foszfordnak felvételét. A fejlédés 42-ik napjén
volt a burgonyalevél foszfortartalma alapjan
a miitrigya foszfordbol valé foszforfelvétel
szdzalékos mennyisége a legnagyobb. A talaj
nedvességtartalma észreveheten befolyasolta a
foszforfelvételt, kisehb nedvességtartalom mel-
lett a burgonyanévény tobb foszfort vett fel a
talajbol ésa miitrdgydabol, mintnagyobb nedves-
ségtartalomndl. A szuperfoszfittal kezelt talaj-
bél a névény tébb talaj-foszfort tudott felvenni,
mint a kezeletlen talajbodl. Sortragyazas eseté-
ben a névény a fejlodési stddium  kezdetén
tébb foszfort tudott hasznositani, mint a
szirt ezaperfoszfdthol. Ha azonban a névények
mir 15—30 em magassigot clértek, akkor a
szort  szuperfoszfithol  t6bb foszfort tudnak
hasznositani mint sortrigydzds csetében. Az

ontbzés intenzitisa jelentfisen befolydsolta a
miitrdgydb6l ercdd foszfornak lefelé hatoldsat
a talajban. Minél nagyobb volt az éntézbviz
mennyisége, anndl eriteljesebben haladt lefelé
a miitrdgydbol eredd foszfor. A burgonyagumék
iltal a miitrdgya foszfordbél hasznositott foszfor
szdzalékos ardnya 6—79%, volt, szért szuperfosz-
fdt esetében valamivel nagyobbnak mutatko-
zott, mint sortrigyazdskor.

3. Médszerek a 1alaj szerves foszfortartalmanak
meghatarozadsra

Régebbi kozleményekben a kutaték dltald-
ban a kezdetleges «kiilénbségi» eljirdssal hatd-
roztdk meg a talaj dgynevezett «bruttéy
szerves foszforvegyiileteinek mennyiségét. Ennck
Iényege, hogy a talajmintdbél bizonyos oldé-
szerekkel kivonjik a foszforvegyiileteket és a
kivonatban valamelyik ismert médszerrel meg-
dllapitjdk a P-tartalmat. Azutdn a talajminta
misik részletét vérdsizzdson kihevitik, vagy
tomény H,0, oldattal elronesoljik és a szerves
foszforvegyiileteknek ekozhen bedllt lebontdsa
utdn Ujboél kivonjdk a foszforvegviileteket.
Ez utébbi adja a talaj «bsszes» foszfortartal-
mdt, melyb8l az elébbit (a szervetlen P-t)
levonva, megkapjdk a feltételezert «szerves»
kétésti P mennyiséget. Ez az cljdrds természete-
sen csak nyers §sszehasonlité vizsgilatok cél-
jdra alkalmas. Az egyes szerves foszforfrakeidk
elvilasztd:dra mas médszereket kell hasznélni.

Bartholomew é Goring (13) Aerogenes-
tenyészetek foszforfrakeisit a kovetkezéképpen
kiilonitettéle el. 1. Az anyaghél vizes szuszpen-
ziét készitettek, ezt centrifugaltik, majd a folya-
dék tisztdjabdl meghatdroztik a vizben oldédé
szervetlen &s szerves foszfort Dickmann és
Bray moédszerével (63). 2. A centrifugacsSben
maradt anyagot lchidtotték, hideg 10%-0s
triklérecetsavval tébb izben kivontdk a savban
oldddé szervetlen és szerves foszfort és aw
1. szerinti eljdrdssal meghatdroztik a mennyi-
ségitket. 3. A maradékot 3:1 ardnya etanol-
éter keverékkel tébb izben kezelve, kivontik
a foszfatidokat és a kivonatban meghatdroztik
a mennyiségiiket. 4. A maradékhoz hig kali-
Iigot adtak, hogy a foszforproteineket kivon-
jdk, a kivonatot kiilénhéz6 fogdsokkal vilaszt-
jék el s igy kiilén megkapjdk a szerves és szer-
vetlen P-tartalmat, tovdbb4 a ribonukleinsavak-
Loz, illetdleg fehérjékhez kotott P mennyiséget.
5. A maradékban meghatdrozzdk a csekély
mennyiségli maradviny P-t.

McAuliffe és Peech (127) elszir kezelik
a talajmintit 3:1 ardnyd etanol-éter cleggyel
és az oldészer eltdvolitdsa utdn a kovasavhél
mentesitett oldatban meghatirozzdk a foszfa-
tidok (foszfolipoidok) mennyiségét. A kivondsi
maradékot 59%.-0s triklérecetsavval kezelik, a
kapott kivonat tartalmazza az tsszes szervetlen
foszfort és a szerves foszforvegyiiletek egy részét.
A kivonat egyik részét kihevités utdn megvizs
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gdltdk és megdllapitottik Hsszes P-tartalmat, A
kivonat misik részét aktiv szénnel rdztik és
megillapitottdk, hogv az akiiv szén csak a szer-
vetlen foszfort é3 az esetleges szinezdanvagokat
nyeli el, tehdat a kivonat lesziirése utén az
oldathdl a savban oldédd szerves P mennyvisége,
az akuiv szén kiizzitdsa utdn pedig a szer-
vetlen P mennyisége lhatdrozhaté meg. A
triklorecetsavas kivonat maradvinyat magné-
ziumnitrdt adagoldsa utdn kifzitottdk és a
hamubél a szokdsos médon hatdroztdk meg a
fehérjékhez kotdtt P mennyisépét,

Bartolomew & Goring, valamint Me-
Auliffe és Peech fent vdzlatosan ismertetett
modszerét az Agrokémiai Kutatd Intézethen
Sarkadi és Kornis (175) kiprabélta és meg-
dllapitotta, hogy istdll3tragydk foszforfrakeidi-
nak  Osszchasonlité  vizsgdlatdra mindkettd
alkalmasnak litszik.

Hazai viszonyok kézott az istdllstrdgya
szerves foszforfrakeidinak vizsgdlata és mennyi-
ségi ardnya kiilonésen a nyersfoszfitos erjesz-
téssel kapesolatosan és az erjesztés folyamin
bedllé foszforforgalmi véltozdsok megfigyelésé-
vel dsszefiigeésben mutatkozik érdekesnek,
azért az aldbbiakban réviden ismertetjiik a

hozzéférhetd szakirodalom ilyen vonatkozdst

adatait is.

Kaila finn kutaté (109) istallotragyik P-
frakcidit a kivetkezd oldészerekkel vélasztotta
szét. 1. forré etanol (foszfatid-P), 2. desztilldlt
viz szobahtfokon (szervetlen P és a szerves P
egy része), 3. 0,5 n sésav szobahélokon (fitin-P)
4, a maradviny tartalmazza a nukleinsavakhosz
kétott P-t. Az egyes frakeiok P-tartalmdra
killon eljardst dolgozott ki, amely lényegében
a  Denigés-médszer mddositott alakja. El-
jardsival nagy szdmu finn istd'15trdgvamintat
vizsgdlt 1930 és 1947 kozti iddszak alatt. A
mintdk dtlagos P-tartalmét 0,199 -nak taldlta,
a szélsd P értékek 0,09 és 0,479 wvoltak. A
trdgydban 1év8 6sszes foszfornak friss 16trdgva
s sertéstrigya esetében 65 és 759 kozdatt vil-
takozé hinyada volt szervetlen kétésben, mig
kérédzi dllatok trdgydjaban a szervetlen kotést
foszfor hdnyada 35 és 559 kozitt, a csirke-
trdgydban pedig 409, kéril mozog. Kaila
megdllapitdsa szerint az istdllétrdgya erjedése
folyamén a szerves kotésli foszforvegyiiletek-
ben bekiivetkezd mineralizdcié mértéke a
mikroorganizmusok dltal felvehet C-tartalom
és a szerves kotésd foszfor ardnyitél figg, a
kritikus érték kb. 0,29, P a szdrazanvagban.
Elettani foszfor-retencié csak 1otragydban vagy
sok szalmdval kevert madsfajta trigydban lett
volna vérhaté, de még ilyen esetekben is az
erjesztés elsd hinapjaiban a mineralizdcié domi-
nalt a szervzs kotést foszfor visszatartdsa vagy
reszintézise felett. Kaila észlelésed szerint a tra-
gydhoz adagolt szuperfoszfatmiitrdgya foszford-
bél az erjedés alatt csupdn igen kis mennyiséz
alakul dt szerves kotésl foszforrd. Anaerob erje-
déskedvez a P mineralizdcionak. Kaila megvizs-
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gélt 30 kiilénhizd, erjesztettistallsmintatrdgyat
is. Azt taldlia, hogy az dsszes foszfornak 3072
(dtlagértékben 59)%-a volt szervetlen kotés-
ben, 25%:-a volt nukleinsavakhoz kitétt P
alakjdban, 129%.-a wvolt {foszfatid P-alakjaban,
10—209%,-a volt oldhatd szerves P és foszfatid
P-alakjibin. A ecsirketrdeydban méx 2028
volt a fitin-P mennyisége.

McAuliffe és Peech (127) hardnyokkal &s
Juhokkal végeztck olyan takarm dnyozdsi kisér-
leteket, amelyekben radio iktiv (32-es atomsilyi)
P-t tartalmazé kaliumdihidrogénfoszfitot ada-
goltak kdzvietve a takarmdnyhoz, illetéleg az
érlelés alatt 4ll6 trdgydloz 6s ,vizsgaltdk a
nyomjelzett szerves kotésii P mozgdsdt az
egyes frakciok kozott. A juhtrdgydban a szer-
vetlen kétésii foszfor mennyiségét 81,5-—92.4
%-nak, a lipoidokhoz kitétt P hanyaddt 0,14
—34%-nak, a fehérjékhez kotott P mennyisé-
gét 5,4—12.8%-nak, a triklorecetsavban oldéds
szerves P-tartalmat pedig 1,59—3,10%-nak
taldltdk. Tehéntrdgydban a szervetlen kotésii
foszfor hinyada az Gsszes P-tartalomnak 50,3,
a lipoidhoz kitétt szerves P 0,74, a fehérjékhez
kotstr P 32,59, a iriklorecetsavban oldodé
P mennyisége pedig 9,409 volt. A trigya ésszes
P tartalmdt jubtrdgya eseté%en 0,98—2,069,-
nak, tehéntrigya esetében 0,479 -nak taldltik,
Kisérleti eredményeik koziil emlitésre érdemes,
heeven anyomijelzett kdlium dihidrogénfosafattal
kezelt takarménnyal etetett juhok tragydjd-
ban a szerves kitésii P-nek 84909 -a wvolt
nyomjelzett. A nyomjelzett kaliumfoszfittal
érlelt juhtrdgya kiilénféle szerves kitésii frak-
ciéiban a nyomjelzett frakeiék mennyisége 43
és 94 9 koézt viltakozott.,

Eid, Black ¢s Kempthorne (71) talaj-
mintdkban a szervetlen kétésii foszfort Bray
és Kurtz (40) médszerével hatdrozzik meg.
A szerves kitésili foszfort hdrom frakciéra bont-
jak. El8szor 1%e-os kdliumksrhondt oldattal
fézik a talajt, majd brémvizzel forraljak. Ez
adja a kélium karbondtban oldhaté és brommal
hidrolizélhaté szerves kotésii foszfort. A kaljum-
karbon:dtban oldhaté és brommal nem hidrolizal-
haté szerves foszfor a mdsodik frakei6, a har-
madik pedig a talajban még megmaradt rész,
mely nem olddédik kaliumkarbondtban. K4dlium-
karbondtnak a talaj foszfortartalminak kivoni-
sdra vald alkalmazasit Das (56) mar kordbban
ajnlotta és az ebben a kivonatban taldlt fosz-
formennyiség alapjan gvakorlatilag jol bevéls
miltrdgydzdsi tandcsokat tudott adni az indiai
talajokra nézve.

Barhier, Maroger és Gachon (12) a ver-
saillesi kisérleti parcellikon alkalmazott istal!6-
trdgvdban a kovetkezs P-tartalmat taldlisk :
Gsszes P 3,049, savban oldhaté szervetlen
P 0,93%,, lagban oldhaté szervetlen P 0,039,
fitin-P 1,549%,, fehérjéhez kotért P 0,419,
Az istdlldtrigya killonb6z6 foszforvegyiileteinek
mennyiségében bedlld véltozdsokat is vizsgiltdk,
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mégpedig egy olyan parcellin, amely 1929
dta (az 1942—1941 idészak kivételével) minden
évben 1000 q/ha istallotrigvat kapott és a
szokdsos talajmiivelésben részesiilt, de niovény-
zetet nem termesztettek rajta. A fluorhidrogénes
feltdrdassal megédllapitott Osszes P-tartalmat
1930-ban  1,289%,-nak, 1939-ben 1,729 -nak,
1940-ben 1,88-nak taldltdik, mig a savbhan és
Higban oldodé 6sszes P mennviséget az elébb
emlitett idépontokban 1,03, 1,52 és 1,74 ezrelék-
ben dllapitottik meg. Istdllétrdgydzishban nem
részesiilt ellendrzi parcellak talajat rendszeresen
megvizsgilva jelentts kiilonhségcket figyeltek
meg mind a szervetlen, mind a szerves
kétésit P mennyiségében. A szervetlen foszfor-
vegyiiletek mennyisége a kezeléshen nem része-
siilt parcella talajidban 1930-t6] 1949-ig lénye-
gileg viltozatlan maradt és nagysagrendileg 0,4
&5 0,5 ezrelék P kézott viltakozott, amely meny-
nyiséghél 0,23—0,31 esett a savban és0,15—0,18
aldghan oldédo szervetlen P-vegyiiletekre. Ezzel
szemben az istdllétriagydzdsbhan rendszeresen
részesiilt parcella talajaban a savhan oldhaté
szervetlen P-vegyiiletek mennyisége az 1930 évi
0,30-ro6l 1939-ben 0,70-re, 1949-hen pedig 0,80
ezrelékre, a lighan oldhatéké 0,16-ré1 0,18, ille-
tiileg 0,19-re, az Gsszes szervetlen P-vegyiiletek
mennyisége 0,46-r6l 0,88-ra, illetfleg 0,99-re
nitt, ami 74—859,-0s emelkedésnek felel meg.
A szerves kotési P-vegyiiletekre vonatkozd
adataik szerint az ellen&rzd parcella talajdban
szinte viltozatlan volt a savhan oldhaté (fitin-
hez kitdtt) és lagban oldhaté  (fehérjékhez
kitott) P mennyisége 19 ¢év alatt (szdmaszeril
értékben 0,04 és 0,10, illetileg 0,31—0,43 czrelék
kozitt), Osszes szerves P-tartalomban 0.4 és
0,5 ezrelék koziott mozogva. Ezzel szemben a
rendszeresen istdllétragvazott parcella talajdban
a savban oldhaté szerves P-vegyiiletek mennyi-
séze 1930-ban 0,11, 1939-ben 0,15 és 1949-hen
0,42 ezrelék, a ligban oldhatdké ugyanezen
idopontokban 0,45, 0,49, és 0.53 ezrelék, az
Gsszes  szerves kotésti P mennyisége pedig
0,56, 0,64 &s 0,75 ezrelék volt, ami 15—26 9%, -os
névekedésnek felel meg. Figyelemreméltd, hogy
a fitin-P gvarapoddsa jelentisen meghaladja
a fehérjékhez kotitt P-tartalom novekedését
é: hogy a szervetlen P vegyiiletek szdzalékos
gyarapoddsa Iényegesen nagyobb, mint a szerves
kétésti P-tartalomban észlelt névekedés. Meg-
figyeléseik szerint a trigydzds nélkilli években
a talaj fitin-P tartalma [okozatosan estkkent s
a tragydzis bevezetésével ijhdl novekedni kez-
dett. Megvizsgdltik a 30—50 em mélységhen
taldlhaté  altalaj P-tartalménak és kilénféle
P-frakeidinak  menviségi viltazdsait i1s. A
foszfornak feliilril lefelé vald vandorldsat igazol-
ja, hogy az altalaj P-tartalma a kezeletlen
parcella altalajdval egybevetve jelentés P-
gyarapoddst mutat. A 30—350 cm-es altalajréteg
ben az dsszes P-tartalom gyarapoddsa kb.
25—309%,-dt  teszi ki a megmiivelt feltalaj-
ban észlelt mennyiségi nivekedésnek. Az al-

talajhan Gsszegyiils P foként szervetlen kotést,
a szerves kétésii Ponak pedig (akdresak a fel-
talajban) tdlnyomé vésze fehérjékhez koot
és esak kisebb hanyada fitin-P. Foszfatid-P-t
csupan nvomeokban taldltik. Egvéb irdnyn
vizsgilataikban azt dllapitottdk meg, hogy a
scmleges humadtok a finomra 6rélt természetes
foszfatokat (apatitokat) mérhet mértékben nem
k.épesek feloldani, de el§segitik aszt, hogy
vizes szuszpenziéba menjenek olyan mértékben,
anmilyven esekély mértékben maguk a humditok
is képesek err:. A vashumidt komplexek mész
jelenlétében nem adszorbedlnak PO, iénokat
és a huminsav eanisk szerepe csupan annyi,
hogy a pozotiv tiltéseket telitik és a ferrihid-
roxid foszforadszorhedlé képességét csokkentik,

Fries (81) falevelekben a kiilonbézd szer-
ves foszforfralkeiok elvalasztdsit nigy végzi, hogy
elészor 0,1 normdl sésavval kivonja a savban
o0ldédé foszforvegyiileteket, a maradékbdl ab-
szoliit etanolos kezzléssel kivonja a lipoid fosz-
fort, végiil normal ndrronltggal oldja ki a
maradékbél a nukleinsavhoz kitétt foszfort.
Az igy kapott oldatokban a Teorell médszeré-
vel (198) hatdrozza meg a foszfortartalmat.

4. A talajok szerves foszfortartalméra vonatkozé
adatok

Garman (85) oklahomai talajok feltalaja-
han aszerves kitésii P-tartalmat 30 és 173 mg/kg-
nak taldlta, a feltéretlen talajokban valamivel
nagvobbnak (114) tapasztalta a szerves kitési
P-menyiségét, mint a megmiiveltekben (94).
A talaj dsszes P-tartalmdnak dtlagosan 46 0f-a
volt szerves kiotésii P. A szerves P ardnya a
szerves anyag mennyiségéhez 1:102 és 1: 642
kizt viltozott. Feltevése szerint a szerves P
valdszinileg a talajhoz adott szerves marad-
véanyokbdl szdirmazik és a mikroorganizmusok
dltal végzett szintézisekbl kifolydlag vdlik
fokozatosan felvehetévé a vegyiiletek lebontdsa
sordn. Savanyu talajokban rendszerint nagyobb
volt a szerves P :szerves anyag ardny, mint
semleges vagy meszes talajokban.

Damsgaard-Sorensen (55) szerint a din
talajokban a szerves kitésii P mennyiséze 6
€s 114 4. n. Ft-E egység kozott véltakozott
(I ilyen egység 40 g légszéraz talajban 1 me
PO,-t jelent), atlaghan 27 egység volt, szemben
a szervetlen kotésti P dtlagos 24 egységnyi és a
szilikdtokhoz kététt P-nak 10 erységnyi érté-
kével. Megdllapitdsa szerint a szerves kétési
P-tartalom a humuszban gazdag talajokban
nem feltétleniil nagyobb, mint humuszszegé-
nyekben. Asszerves kotési P az istdllotrdgyaban
gyorsan mineralizdlodik, ha a talajba keriil.
Otven év 6ta rendszeresen istallétragydzott
dén talajban a szerves kotésit I mennyisége
az istdllotrdgydénak csupdn 390-4t tette ki.
Az Gsszes P-nak 18%-a volt szerves kotési
a vegyes istdlldtrdgyaban. Ha a talajhoz CaCO -t
adagolt, ez az Gsszes P-tartalom mennyiségét
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nem befolydsolta, deaszerveskitésiP tartalmat
a mész-adaggal ardnyos mértékben estkkentette,
ami valészintileg a P mineralizdcigjaval 4all
Gsszefiiggéshen. ‘

Szaz finn talaj vizsgdlata alapjdn Kaila
megdallapitja, hogy (109) megmiivelt talajok-
ban az dsszes C:szerves P hinyados dsvdnyi
talajok esetében 100 és 150 kizt viéltakozik,
tozegtalajok esetében azonban a T00-at is
elérheti, ami az utébbiak humifikaloddsdnak
alacsony szintjét vildgosan mutatja. Az Osszes
P-tartalomnak megmiivelt talajok esctében
409,-a, tlzegtalajok esctében 6095-a  volt
szerves kitésben.

Szokolov szerint (188) a legtsbb dsvinyi
talajban a nukleoprotein kotési P mennyisége
20—229%.a az dsszes szerves P-tartalomnak.
Ha a csjernozjomokat hig sésavval elbzetesen
kezelte, ez az ardny 609%-ra nétt meg. Foszfa-
tidokat csupin  eclenvész8  mennyiséghen
taldlt a talajokban, az Gsszes P-tartalom sza-
zalékdban kefejezve 0,4—2.69, kozott.
Podzolokban és vérés vilyogtalajokban csak
nyomokban voltak jelen,

Dmitrenko (65) 57 talajminténak vizsgd-
lata sordn a legkisebl szerves foszfortartalmat
0,21—0,399%-nak taldlta réti agyagban, azutdn
jott a esjernozjom és szolonyec 0,95—1,43%-o0s
P-ériékkel, végiil a sziirke podzolok 1,27—1,41
mennyiséggel. A C:P,0; tartalom ardnya
30,81-t61 61,6-ig véltakozott, tézegben viszont
280-ra is megnott,

Schollenberger (181) 12 ohio-dllambeli
talajban a felilleti rétegben az dsszes P-tarta-
lomnak 18—529-dr talalta szerves kitésben
lévonek. Dean (60) a vildg kiillonhdz8 részeibtl
szarmazé 34 kilonféle talajmintdban a szerves
kétésti P mennviségét az Gsszes P-tartalomnak
8—50%,-4nak taldlta és megdllapitotta, hogy
a mennyiség ardnyos a C-tartalommal.

Basu és Kibe (16) szerint Bombay kor-
nyéki tipusos meszes fekete gyapottalajban a
P-kités karbondt-apatitképzédéssel magyaraz-
hatd, A talajban az Gsszes P-tartalomnak 12—
209 -a szervetlen kotésii. Istdllotrdgydzott talaj-
ban a szerves P-tartalom az Gsszes P-tartalom-
nak 1394-a volt, a szuperfoszfitozottban csupdn
2,59 Y4-a. A trigydzott talajokban a szerves
P-tartalom dtlagosan 6—139%, koat valtakozott,
az inaktiv frakecié mennyvisége 35-—409%, wvolt,
legnagyobb hdnyadot a szuperfoszfittal kezelt
talaj mutatta.

5. Ujabb eljirdsok a talaj szervetlen és szerves
foszforlartalminak meghatarozisara

a) mdédszerck
Behrens (23) 180 irodalmi adatot foglalt
ossze ¢ tdrgykérben. Azdta megjelent dolgoza-

tok tobbféle kiolddszert ajdnlanak a talaj
konnyen oldédé P-tartalmdnak kivondsdra.
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Blenkinsop (29) a délnyugatangliai talajok
esetében a vizzel valé kivondst alkalmazhaténak
taldlta. McGeorge (130) j6 eredményeket ért
el CO;-vel telitett viznek. mint kivondszernek
a hasznalatdval. Bingham (27) kaliforniai
talajok 1: 10 ardnyban vizzel valé kivondsakor
a lesziirt és centrifugdlt kivonat P,0, tartal-
miab6l termelési és trigydzdsi tandcsaddsra
haszndlhaté adatokat tudott kapni, a hatdr-
értékeket 0,30 és 0,50 mg/kg-nak taldlta.
Sok amerikai &llamban a Truog-eljdrdssal kap-
tik a legjobly egyezéseket. Mukherjee (142)
a nem meszes vords indiai talajokva is ezt
ajdnlotta. Bondorff és Damsgaard (32) ddn
talajok miitragyazdsi tandcsaddsa szempontjabdl
a leginkdbb megbizhaté alapnak a Bondorff-
féle salétromsavas kivondssal kapott 4. n.
«foszforsavszdmot» taldlta, ezenkiviil az Egnér-
féle laktdtszdmmal is jO eredményeket ért cl,
a szintetikus ndtrium zeolittal valé rdzdssal
kapott «permutitszdmot» vagy «foszfitszamot»
mir kevésbbé taldlta haszndlhaténak, Rubins
és Dean (170) Osszchasonlitotta az ecetsavas
kivondst a Morgan-olddszerrel, a Troug olds-
szerrel és a laktdtos médszerrel végzett kivonds-
sal és megdllapitotta, hogy az eredményck
igen szigniifikdnsan fiiggnek Ossze egymdssal.
Salonen (174) finu talajok esetében a 0,025
n ecetsavas kivondssal kapott eredményeket
i6l alkalmazhatéknak taldlta. a Truog és a
Dean féle kivonoszerekkel ttlsdzosan sok Fe
¢és Al foszfit kiolddsdt tapasztalta. Kaila (109)
otféle eljirdst hasonlitott 6ssze (Bondorff
salétromsavas kivondsit, a citromsavas, a
0,5 n ccetsavas, a 0,09 n ecetsavas, natrium-
acetdtos és a laktdtos kivondst) és megdllapi-
totta, hogy a hig ecetsavas és ndtriumacetitos
oldészer sok esetben tulsidgosan nagy értéket
ad, a tébbi pedig rendszerint a ténylegesnél
kisebbeket. Hende (99) kisérletei szerint a
Morgan-féle ndtriumacetatos kivonds adja a
legjobb felvildgositdsokat a talaj foszforral
ellitottsdgarél és a névény P-felvételérsl.

Ermoljev (74) orosz talajokon végzett vizs-
gélataiban azt talalta, hogy az Egnér cljirdsd-
val (70) végzett meghatdrozisok eredménye
megegvez a Mitscherlich-féle adatokkal.
Viarallyay (205) az Egnér mddszerét talaj-
érleléssel és mikrotrigydzédssal kapesolta issze
és a kezelt és kezcletlen talaj foszfortartalmd-
ban az Egnér eljdrdssal kapott kilonbséget
haszndlja fel alapként a miitrdgydzdsi tandes-
addsban. Chapman (50) a foszfit felvehetd-
sézét a zbld novényi szovet szervetlen foszfit-
tartalma alapjdn hatdrozza meg. A talaj
foszformegktts képességének megdllapitdsdt
Bass és Sieling (14) gy végezi, hogv a talaj-
mintdt meghatdrozott kisérleti kérilmények
kézott 0,5 molos citromsavoldattal kivonja,
a kivonatban megillapitja a vas- és aluminium
mennyiségét és ezt az adatot alkalmazza,
mint a talaj relativ foszformegkots képességé-
nek szdmszerld értékét.
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b) A szerves Eitésit foszfor Livondszerei

Odynski (150) a talaminta cgyik részletét
2,0 n kénsavval vonja ki, azutdn a kivont
és kezeletlen mintdt egyardnt kiizzitja 600°-on
€s a kiilonbséghol kovetkeztet a szerves kotésid
P mennyiségére. Ghani (87) kénsav helyett
0,5 n eccetsavat haszndl kivonészerként, hogy
elkeriilje a kénsav esetleges oldd hatdsilhol a
szervetlen kétésii foszfor meghontasa révén szdr-
mazo hibdkat, Dickmann é De Turk (641)
foszformentes H,0,-vel valo lepdrldssal bontja
el a szerves kotéstd P-vegyiileteket és 0,2 n
kénsavval vonja ki a termékbdl az elbomlott
P-t. Sokolov (188) hig H,0,-t és utdna 0,05 n
sésavat alkalmaz. Dean (39) tébb frakeidt
kilénit el, amennyiben el8szir ndtriumace-
tattal kezeli a mintdt, azutin a NaOH-ban
oldédé szerves, majd a NaOH-ban és savban
0ldédé szervetlen, végil az oldhatatlan P-frak-
ci6t kiiléniti el. A kivonatok szintelenité-
sére bromvizet alkalmaz. Ghani (87) részletes
vizsgdlatai alapjan lénvegesen modositotta és
tokéletesitette a Dean-féle és az Odynski-féle
eljardst. Pearson (154) eldszor 0,1 n sésavval,
majd 0,5 n HN;OH-val vonja ki a talajt,
azutdn az utdbbi oldat szdraz maradékdbél
kiizzitds utdn 0jbdl meghatdrozza a P-tartal-
mat. Bray és Kurtz (40) a Dickmann és De
Turk médszerét maodositva 0,5 n sésavat alkal-
maznak a hidrogénperoxiddal egyiitt és ammd-
niumfluoridot haszndlnak a szerves anyaghol
felszabadulé P eltdvolitdsdra. Ghaniés Aleem
(88) talajjal kevertek Gssze kiilonbozé foszfor-
tartalmi anyagokat és wvizsgdltdk, a keverek-
b6l mennyi P oldhaté ki 0.5 n ecetsavval,
2,0 n kénsavval és 0,25 n NaOH-val., Azt
taldltik, hogv a mono-, di és trikalciumfoszfit
legnagyobb része megvolt az ecetsavval kiold-
baté frakecidban, a ferrifoszfitnak pedig tal-
nyom¢d része a ndtriumhidroxidos frakeciéban
mutatkozott. A trikalcinmfoszfat és az apatit
majdnem teljesen oldhatatlannak mutatkozott
NaOH-ban, wviszont hig kénsavban j6l fel-
oldédtak, Dmitrenko (65) az 19%-0s citrom-
savban oldhaté P mennyiségének a 3 9-os
ceetsavban oldhatd P mennyiségéhez mutatott
ardnydt arra nézve tartja jellegzetesnek,
hogy valamely talajban mennyi a kalcium,
illetfleg a vas & aluminium foszfatjainak
egymishoz valé ardnya és a kapott arénvbol
kovetkeztetéseket tart levonhaténak., Barbier
¢s Chabannes (8) kisérletei arra utalnak, hogy
atalajban egy hig savban (0.002 n kénsavban)
oldhatd, gyorsan megkitédd P van jelen, e mel-
lett azonban van benne egy lassabban megkot6dd
alakban 16vi P-frakeio, mely az el6bbibdl
képzodik és hiz laghan (mészhidroxid oldat
vagy 0,002 n KOH) oldhaté. Ez arra utal,
hogv a talajok felvehetd P-tartalékdnak meg-
hatarozdsakor nemesak savanyid, hanem ldgos
kivondszercket is alkalmaznilehet. Kurssanow
szerint (117a) szervetlen P, fitin-P, hexézdi-

fos;f{lt, hexézmonofoszfit, glicerinfoszforsav egy
idejilleg kozvetlentil meghatirozhaté az &ltala
kidolgozott frakciondldsi és elvdlasztdsi eljards
segitségével. A P meghatdrozdsira a Fiske-
SubbaRow mddszert (75) alkalmazza. Barbier
(12) talajban  és istdllétrdgviban clészér az
Usszes P-tartalmat hatdrozza meg Collier sze-
rint (52) 500°-on végzett kiizzitds ¢és fluorhidro-
génes feltdrds utdn, Kiilén mintdkban alkoholos
és éteres kivondssal a foszfatid-P frakciét,
trikldrecetsavval kivondssal a fitin és hexéz-
foszfitokat, majd lfgos hideg kivondssal a
proteineket €s nukleinsavakat kiiléniti cl és
nitroperklérsavas ronesolds utdn végsi a P
meghatdrozdsdt. Bower (37) a szerves foszfor
frakeciéinak  meghatdrozdsira  eljardst dol-
gozott ki. Lényege, hogy a csekély mennyiségi
foszfatid-P-t elhanyagolja és csupan a fitin-P
¢s a nukleinsavakhoz kotott P elvilasztisdra
torekszik, Ligos viszonyok kézétt a fitin és
szdrmazékai az inozit-monofoszfat kivételével
a kaleiummal &s bdrinmmal oldhatatlan sékat
képeznek. A lecsapds optimdlis kérilmények
mellett 959-0s, ha kalciumhidroxidot alkalmaz
kicsapdszerként. Ugyanekkor a mukleinsav és
guanilsav oldatban marad. A bdriumhidroxid
kevésbbé hasznalhaté az elvilasztdsra. Bower
moédszere igen alkalmas a talajhoz adott fitin,
fitinszdrmazékok és mnukleinsavak felvehets-
ségének, illetéleg mineralizaloddsanak részletes
vizsgdlatdra,

¢) A foszformeghatdrozds Livitelesése

Dyer és Wrenshall (69) a Truog és Meyer-
féle molibdénkék kémszerek és Evelyn-féle fény-
elektromos fotométer alkalmazdsa mellett rész-
letesen tanulményozta a szines komplex kép-
zBdést feltéteteleit. Megallapitotta, hogy a
szinintenzitds maximuma 5 perc alatt bedll
és 0,02—0,40 mg/kg P-tartalmi hatdrok kézitt a
Beer-féle térvény érvényes. Kiilénbséget tud
tenni az ortofoszfdt és mds alaka P kozott.
Dickmann é Bray (63) a kénsav helyett s6-
savat haszndl, aminek elénve, hogy bizonyos
értékhatirig a ferrivas nem zavar és a szin
halvinyodasa lassabban kivetkezik be. A klér,
szulfat, nitrdt és perklorat zavaré hatdsa is sok-
kal esekélyebb, mint mds eljdardsoknil. Forsee
(78) moédositotta a Dickmann és Bray-féle
cljdrast, a klorid és molibd4t ionok témény-
ségét megadott hatdrok kézt tartja, frissen
késziilt SnCl; oldatot hasznil s igy 30 percig
dllandé szinintenzitdst tud clérni. Sésavat a
legkevesbbé meghizhaté kivonoszernek taldlta,
0.5 n ecetsav mutatkozott a legreprodukélhatébb
adatokat szolgdltaté kivonoszernek, Williams
ésStewart (210) a Hilger-Spekker fénvelektro-
mos abszorpciéméterre dolgoztik 4t a Mever és
Truog-féle kémszerekkel végzett meghatirozds
technikdjdt és jelentds egyszerfisitéseket értek
el, amennyiben bizonyos kériilménvek kézitt
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a kivonatokat kizvetleniil kolorimetrdljdk.
Tinsley & Pizer (201) a Morgan-féle egyete-
mes kivondoldator alkalmazza a Spekker-féle
abszorpciometer haszndlata mellett. Nydhal
(149) a foszfomolibddtot Kicsapds utdn gravi-
metridsan hatdrozza meg. Bertramson (26) a
kémszerek eltartdsdnak koriilményeit vizs-
gdlja és a SnCly oldatot hidrogénlégkérben
javaolja tirolni. Jessen és Constantin (106)
megdllapitja, hogy a P laktitos meghati-
rozdsakor a leggvakoribh hibdt tdlsigosan
hig SnCl, haszndlata idézi el &s azt ajanlja,
hogy naponta frissen készilstk és jodoldattal
vizsgdljak meg a hatéképességét. Khanna,
Prasad ¢és munkatdrsai (113) szilard stanno-
oxaldt haszndlatdt ajdnljdk, amikor 10 pere
alatt bedll a maximdlis szinintenzitas. A
maximélis P-mennviség kiolddsira szerintitk
1 ¢ talajhoz 20 ml n HCl oldatot kell hasznélni,
Hermann és Lederle (102) Scheelnck (178)
kordbban lefrt modszerét dolgoztdk dt kolcri-
metrids eljardssa. Itt a «photo-rex» nevil vegy-
szert (monometil-arido-fenolszulfdtot) adjik
ammortiummolibdathoz s igy hetekig eltarthato,
dllandé oldatot kapnak. Az SnCl, hozzdaddsa
utdn igen kényelmes az eljirds kivitele, amennyi-
ben a szinintenzitds 30 perc eltelte utdn egészen
hat 6rdval az elegyités utdnig bdrmikor le-
olvashaté. A héfokra sem kénves eljdrdsuk,
10 és 30° C kizt végezhetS a munka. Trinder
(202) citromsavas talajkivonatokbél a citrom-
savat kénsavas ammoéniumperszulldtoldattal
valé f6zés tjdn tdvolitja el. Burriel Marti
és munkatdrsai (44) spanyol talajok vizsgdlatira
a Zinzadze modszernek Ward-féle médositdsit
olvan médon viltoztattik meg, hogy 50 ml-es
ﬁ{'cgeket hasznilnak, a molibdénreagenshtl
0,3 ml-t adagolnak, indikdtorként fenolftaleint,
redukdlészerként kénsavas mdtriumszulfit ol-

Szemle

datot haszndlnak és a redukdldst kévetden
nitriumkarbondtot adnak az elegyhez a szin-
intenzitds erfsitése céljibél. Az oldatokat
elektromos fitésd fiirdében tartajdk 95° C
dllandé hgmérsékleten. Ez a médszer gazdasigos
és érzékeny, a kémszer viszkozitdsibél eredd
hatdsok kikiiszébolhetdk, a melegités esupdn
10 percie tart és a titdn nem zavarja a reakciot.
Smith,Dyer Wrenshall (186) msgdllapizotta,
hogy a ferrivas zavaré hatdsa azon alapul, hogy
reakcidba Iép a redukdldszerrel. Ezért azt
ajdnlja, hogy az oldatot higitsdk fel 0,1 mg/kg
P toménységlire és a szokdsosndl 2-3 szorta tébh
SuCly-oldatot alkalmazzanak. Eisenberger
és Przybylski (72) a Tischer-féle molibaén-
kék madsz rrel valé meghatdrozdskor a vasnak
és mds elemeknek zavaré hatdsdt oxinnal valé
lecsapdssal kiiszdboli ki. Lederle (122) vizsgd-
latai szerint a talajoknak laktdtos kivondsakor
100 g talajbél 0-t6]l 6 mg-ig terjedd mennyiség-
ben oldédhat ki a hdrom- és az Gtvegyértékii
arzén, feltéve, hogy a talaj eredeti arzéntartalma
0 és 100 mg/l00 g kizt mozog, Ezek kiziil
csupdn az ot vegyértékii arzén befolydsolja a
molibdénkék szinének intenzitd:iat. Atkincon
Bishop és Levick (6) az arzén zavard hatdsat
tgy kiiszoboli ki, hogy a talajkivonathoz az
amino-naftolszulfonsav és amménium molib-
dit hozzdaddsit megelzéen ndtriumhidrocéa-
szulfitoldatot adagol. Zeller (214)a Zinzadze-
elidrds helyett (215) az 4ltala médositott
Miiller-féle (145) médszert ajanlja. A médosi-
tds lényege, hogy hidegen. kénsavas oldathan
nédtriumszulfittartalmia amidollal végzi a redu-
kilast. Elénye, hogy a szin intenzitdsa 24
drdig dllando, nem érzékeny a kémszerck
timénységében esetleg bedlls viltozdsok irdnt,
nem viltozik 6k hatdsdra.
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Helyreigazitas

Az AGROKEMIA ES TALAJTAN 1. k&tet 4. szamiban a 484. oldalon Dvoracsek —
Klimes—Fejér : »Adatok magyarorszigi talajok szerkezeti illapotirdl« cimii cikkében az 1. és 2.
abrit tévedésbhol eleseréltiik.

Helyesen: az »l. dhra« szivegéhez a jobboldali diagramm tartozik és forditva.

Moupaeka

B cratbe aBropoB M. [[sopauex, A.Kunmem-Curix v B. Il ®oep (,, Jauubie 0 crpyKTyp-
HOM COCTOSH H Toup B Benrpum'*), on. GrrkoBannoit ra 484, crpanmme Mo 4. Toma 1. JKypHala
ATOXHMHST M TOYBOBETEHUE, nepebii 1 Bropoi pucynku 6./14 0 0WHOKE [epeMelamb.
TpapanabHO AYXHO udraTh TaK: TEKET, NPHBe XeHHBIH Moy PHCYHKOM 1. 0JHOCHTCH K mpaBoH
gvarpamme, H 0o0paTHO.

Errata

Figures 1 and 2 have been exchanged by mistake, in the paper titled »Data of the Struc-
tural Status of Hungarian Seils« by Dvoracsck—Klimes—Fejér. Hence on p. 484 of Number 4 of
volume 1 of AGROKEMIA ES TALAJTAN the right-side diagram belongs correetly to Figure 1.
and the diagram on the left to Fig. 2.

Akadé¢miai nyomda, Gcrléuy-utca 2, — 23016_,'1953, — Felelds vezeti: ifj. Puskis Ferene
Készialt 850 példinyhan



